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1．は じ め に
Buck & Axel（1991）による匂い受容体遺伝子の発見（2004年ノーベル生
理学・医学賞）以降，嗅覚研究は急速に発展してきている。しかしこれは，神
経生理学分野に関するものが主で，心理学的な嗅覚情報処理過程に関する研究
は立ち遅れている。伝統的な知覚研究は，ヒトが単一感覚を用いて外界の環境
を認識する際の情報処理過程を解明しようとしてきた。しかし，現実にはヒト
は，視覚と聴覚など複数感覚にまたがる情報を組み合わせて，より適応的に外
界を認識している。こうした事実を踏まえて近年，複数の感覚とその相互作用
に関する多感覚間知覚の研究が活発になってきている。感覚間インタラクショ
ン研究の中では，視聴覚間，視触覚間に関する知見は比較的積み上げられてき
ているが，嗅覚に関する知見は未だ少ない。しかしながら近年，嗅覚に関する
話題が産業界や医学界だけでなく学際的にも散見され，嗅覚の重要性が改めて
注目されている。このような背景において，嗅覚を含む感覚間インタラクショ
ンに関する研究は，ヒトの嗅覚情報処理機構の解明に寄与するだけでなく，産
業的・医学的に広がる「ニオイ」の活用を支える上でも重要である。一般的に
ニオイを知覚する際には，何らかの視覚的情報を伴っていることが多い。そこ
で本稿では，視覚が嗅覚に及ぼす影響について取り上げる。ヒトの感覚知覚機
能において主役だと例えられることの多い「視覚」は，脇役的な存在であると
される「嗅覚」にどのような影響を与えるのだろうか。また，視覚から嗅覚へ
１３９
の影響はどのようなメカニズムのもとで生じているのだろうか。本稿では，視
覚情報の中でも重要な要素である「色」に焦点を当て，色情報が嗅覚に与える
影響の知見を概説する。
2．嗅覚に対する色の影響
2. 1 ニオイの感情的評価に対する色の影響
嗅覚は五感の中でも特に，感情の情報処理と密接なつながりがあることが多
くの行動的・神経解剖学的研究により示されている（e.g., Richardson &
Zucco, 1989 ; Zald & Pardo, 1997）。例えば，特定のニオイ刺激は忌避反応
を惹起し，また他の特定のニオイ刺激では嗜好反応を喚起するといった快不快
反応に関わる報告（e.g.，鈴木・八木，2005）や，特定のニオイ刺激から高揚
感が，また別の特定のニオイ刺激からは鎮静感が喚起されるといった覚醒次元
の感情に関わる報告もある（Jellinek, 1997 ; Torii, Fukuda, Kanemoto, Mi-
yauchi, & Kawasaki, 1998 ; Goel & Grasso, 2004）。このようなニオイから
喚起される感情は視覚情報からどのような影響を受けているのだろうか。荒尾
・鈴木・八木（2011）は，視覚情報の中でも「色」に着目し，色とニオイの
“感情的なインタラクション効果”を検討した。色に着目した理由は，色もま
た「色彩感情」として古くから研究されており，特定の色は特定の感情と頑健
に結びついていることが報告されているからである（Hupka, Zaleski, Otto,
Reidl, & Tarabrina, 1997 ; Murray & Deabler, 1957 ; Schaie, 1961 ; Wex-
ner, 1954）。荒尾ら（2011）は，3種類のニオイ刺激と，それぞれのニオイ刺
激に感情的特性の一致する色あるいは一致しない色を用いて実験を行った。そ
れぞれのニオイ刺激と色の感情プロフィールを多面的感情状態尺度（寺崎・古
賀・岸本，1992）により別の被験者にて予め明らかにした上で，本実験の被
験者にはニオイ刺激と一致あるいは不一致な色を組み合わせて提示した。その
際のニオイ刺激の感情評定を予備実験と同一の尺度（多面的感情状態尺度）を
用いて求めた。その結果，同一のニオイ刺激であっても，付随する色の違いに
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よってニオイ刺激の感情評定が異なった（Figure 1）。変化の方向は，色の感
情評定値に向かうものであった。このような色の影響は，ニオイ刺激の感情的
特性を明示（例えば，ラベンダー臭に対し「リラックスする香り」と教示）し
たとしても生じる（荒尾，2008）。これは，ニオイから喚起される感情は，時
間的・空間的に付随する色の感情的特性に誘導されることを示している。
さらに実験終了後，被験者に何のニオイだと思ったか内省報告を求めたとこ
ろ，付随する色の違いによってニオイの同定が異なった（荒尾，2008）。色と
ニオイ刺激が一致していた場合は，ほとんどの被験者がほぼ正しく同定できた
のに対し，一致していない組合せの場合は，多くの被験者が実際のニオイ刺激
とは異なった同定をした。これは，ニオイ刺激の認識自体が，付随する色の違
いによって異なっていたことを示唆している。次節では，ニオイの認識が，付
随する色の違いによって変化するのかどうかを検討した研究を紹介する。
Figure 1 色の違いによる感情評定平均値
ニオイ刺激に色を付随させた場合，ニオイの感情評定は付随する色の違いによって異
なることがわかる（非活動的快因子のレモンとサンダルウッド以外はすべて適合と不
適合色条件の間に有意差が認められた）変化の方向は色の感情評定値に向かうもので
あった。（荒尾ら，2011を改変）
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2. 2 ニオイの認識に対する色の影響
提示されたニオイ刺激が何のニオイであるかを答えることを同定課題とい
う。ニオイの同定は，ニオイ刺激に付随する色によって変化することが複数の
研究によって報告されている。例えば，DuBose, Cardello, & Maller（1980）
は，被験者に，色の着色されたニオイ溶液を提示し，ニオイの同定を求めた。
着色された色は，実際のニオイ刺激（例えば，チェリー）と一致する場合（赤
色）と一致しない場合（緑色）があった。その結果，実際のニオイ刺激と色が
一致している場合は，ほとんどの被験者が正しく同定できたのに対し，不一致
な場合は，半数近くの被験者が色と連合するニオイ名（例えば，ライム）を答
えた。また，Morrot, Brochet, & Dudourdieu（2001）は，ワインエキスパー
トを対象にワインの風味を評価させる際に，赤く着色した白ワインを実際の赤
ワインに紛れ込ませて提示した。その結果，被験者は，赤色の白ワインを赤ワ
インの評価に使われる表現で記述した。つまり，訓練を受けた人間であって
も，赤色の白ワインを赤ワインの風味であると評価した。これらの例は，視覚
情報とニオイ刺激が一致しない場合であっても，ニオイの認識は視覚情報に誤
誘導されることを示している。
ここで問題となることは，ニオイの同定における色の誘導効果はどのような
要因によって生じるのかということである。それは，被験者は単に手がかりと
合うように回答しようとするのか（反応バイアス），あるいは嗅いでいるニオ
イ刺激そのものが異なって知覚されるのか（知覚的現象），あるいは，これら
2つの効果が絡み合って生じるのかという問題である。これらの問題は，嗅覚
に及ぼす視覚の誘導効果のメカニズムを知る上で重要な問題である。Arao,
Suzuki, Katayama, & Yagi（in press）は，これらの問題を解決するために
新しい実験手続きを用いてニオイ知覚がどのように色の影響を受けるのかを明
らかにしようとした。次節では，Arao et al.（in press）の実験について説明
する。
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2. 3 ニオイ知覚への色の影響
先に紹介した研究はいずれも，刺激として日常のニオイ（ワインやジュース
など）が用いられていた。日常のニオイ刺激は，複数のニオイ成分から成る。
ワインを例に挙げれば，白ワインにも赤ワインと共通したニオイ成分も含まれ
ている。つまり，色と完全に一致しない刺激というよりも，色と一致するニオ
イの質も含まれていたと考えることができる。そのため，被験者は，ニオイ刺
激に含有されるニオイ成分の中から，手がかりの色と合致するニオイ成分の質
をより顕著に知覚していた可能性も考えられる。この可能性は，連合する刺激
間の処理は促進される（Chun and Turk-Browne, 2007）という注意の関与に
よる知覚の基本的な機能とも合致する。しかしながら嗅覚研究においては，こ
れまでこのような概念で検討されてこなかった。そこで，Arao et al.（in
press）は，この可能性を確かめるために，知覚されたニオイ成分の混合割合
を答えさせること（混合割合推定課題）によって，色がニオイ成分間の知覚に
どのように影響を与えるのかを明らかにしようとした。
2. 3. 1 混合割合推定課題と色の効果
混合割合推定課題（mixture ratio estimation task）は，ニオイ成分間の知
覚が色の違いによってどのように影響を受けるのかを検討するために考案され
た（Arao et al., in press）。混合割合推定課題では，テスト刺激（色ラベルの
操作されたニオイ刺激）と判定刺激（テスト刺激を構成する 2種類のニオイ
成分）を用いた。被験者に提示されたテスト刺激の成分構成を判定刺激の比
（ratio）で回答することを求めた。その際に，ニオイの名前を考えることを禁
止し，得られたニオイ感覚を各成分の比（混合割合）で判断するよう教示し
た。これにより，言語ラベルの影響を最小限に抑えた（比較的低次な）混合割
合知覚への影響を数量的に示すことができる。つまり，色の違いによってどの
ニオイ成分がどれくらい顕著に知覚されているのかを推定することができる。
Arao et al.（in press）では，limonene（リモネン）という柑橘臭と，isobornyl
cyclohexanol（［以下，IBCH と略す］イソボルニルシクロヘキサノール）と
いう香木臭，そして，両刺激が半々で混合されたバイナリー混合臭の 3種類
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をテスト刺激として用いた。これらの刺激は，日常的なニオイ刺激ではなく，
単体ニオイ物質であった。単体ニオイ物質とは，日常生活で我々が接する「ニ
オイ」を構成するニオイ成分（化学物質）の一つであり，実験場面や合成香料
の材料として用いられる。単体ニオイ物質を用いることによって，ニオイ刺激
の質（他の成分が混じらない刺激と任意の割合で混合した刺激）を統制するこ
とができる。これにより，色と適合する成分が含まれていない刺激に対する色
の影響と，色と適合する成分が含まれている刺激に対する色の影響を示すこと
ができる。
テスト刺激容器（口径 28 mm×高さ 45 mm）の側面には，それぞれブライ
トグリーニッシュイエロー（limonene の一致色）とダークグレイッシュパー
プル（IBCH の一致色）の色カード（幅 60 mm×高さ 30 mm）が貼付けられ
た。テスト刺激は，ニオイ刺激 3水準と色条件 2水準の 6水準であった。も
し被験者が，いずれの刺激においても色と適合するニオイ成分を多く知覚した
と判断すれば，ニオイ知覚における色の影響は，知覚的な現象というよりも反
応バイアスである可能性が高い。つまり被験者は，いずれの刺激であっても単
に手がかりと合うように回答しやすいことを示す。しかし，色と適合する成分
が含まれていない刺激では色の効果はみられず，含まれている場合にのみ色と
適合するニオイ成分が多く見積もられれば，色と適合するニオイ成分を顕著に
知覚している可能性を示唆する。
結果は，色と適合する成分が含まれていない刺激では色の誘導効果は生じな
かった（Figure 2 A, B）のに対し，色と適合する成分が含まれている場合に
は，適合するニオイ成分の混合割合が多く推定された（Figure 2 C）。このパ
ターンは，ニオイ知覚における色の誘導効果は，単純な反応バイアスではな
く，嗅いでいるニオイ刺激そのものが異なって知覚される，つまり色と適合す
る成分をより顕著に知覚している可能性を支持するものであった。
2. 3. 2 嗅覚における色の誘導効果のメカニズム
Arao et al.（in press）では，ニオイ認識における色の誘導効果は，色と適
合するニオイ成分が含まれている場合に限り，適合するニオイの質が顕著に知
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覚されることによって生じると結論づけた。これは，色とニオイ刺激が不一致
であったとしても色に誘導されるという先行研究の知見とは異なる結論であ
る。つまり，どのような場合でも色によってニオイの誘導効果が生じるのでは
なく，末梢情報として実際に入力された刺激のうち手がかりと適合する刺激の
信号を増強させる可能性があると考えられた。この効果は，特定の色は特定の
ニオイの質との連合が強くかつ自動的に生じる（e.g., Demattè, Sanabria, &
Spence, 2006 ; Gilbert, Martin, & Kemp, 1996）ことから，色と連合するニ
Figure 2 色の違いによる混合割合知覚の平均値
ニオイ刺激に色を付随させた場合，単体ニオイ物質（A, B）では知覚された混
合割合に色の効果はみられないが，バイナリー混合臭（C）では色と適合する
成分がより多く推定された（Arao et al., in press のデータを元に改変）
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オイの質の知覚的表象が促進されたと考えられる。Arao et al.（in press）は，
このような刺激間連合のある刺激の処理が促進される現象は，他の感覚様式で
知られているような選択的注意の働きが嗅知覚における手がかりの効果にも関
わっているであろうと主張している。
3．能動的な嗅知覚（アクティヴ・オルファクション）
Arao et al.（in press）の主張のように，選択的注意の働きが関わっている
とすれば，それはどのようなシステムによって実現されているのだろうか。ヒ
トの嗅覚における注意の働きはあまり知られていないが，動物を対象とした知
見を参照すると，スニッフィングが重要な役割を果たす可能性が考えられる
（Verhagen, Wesson, Netoff, White, & Wachowiak, 2007）。スニッフィング
とはニオイを嗅ぐ際の吸入運動のことであり，嗅覚における感覚運動（sensory
motor）である。
ほとんどの生き物は，対象を能動的に認識するために感覚運動系（sensory
motor system）を活用している。視覚では眼球運動，触覚では身体運動がこ
れにあたる。視覚や触覚では，それぞれアクティヴ・ビジョン（e.g., Findlay
& Gilchrist, 2001），アクティヴ・タッチ（e.g., Gibson, 1962）として，知覚
における能動的な注意の重要性が指摘されている。嗅覚における能動的な知覚
については，まだほとんど知られていないが嗅覚の注意機構にアプローチする
ためにはスニッフィングの制御機構を調べる必要があると考えられる。
スニッフィングの役割は外界のニオイ分子を嗅上皮（嗅覚受容体）に効率よ
く運搬することである。それによってニオイの感覚が引き起こされる。しかし
ながら近年，スニッフィングは単にニオイ物質を嗅上皮へ運搬するにとどまら
ず，嗅知覚において非常に重要な役割を果たすことが報告されている（Main-
land & Sobel, 2006）。たとえば，ニオイの感覚はスニッフィングの強さの違
いによって変化する（Laing & Glemarec, 1992）。しかしそれは，吸入率の上
昇に伴いニオイの知覚強度が増加するといった単純な理論ではない。むしろ吸
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入率の上昇に伴い知覚強度が低下するニオイ物質もある（荒尾，2010 ;
Sobel, Khan, Saltman, Sullivan, & Gabrieli, 1999）。これには，ヒトの生理
学的な嗅覚受容機構が関わっている可能性も指摘され（Sobel et al., 1999），
分子生物学等の基礎分野では近年最も活発に研究されているテーマの一つであ
る（Scott, 2006）。これらの知見は，スニッフィングが嗅覚情報処理の入力部
として重要であることを示している。さらにまたスニッフィングは情報処理の
出力部でもある。たとえば，ニオイ刺激の濃度（Johnson, Mainland, &
Sobel, 2003）や快・不快臭（Bensafi, Pouliot, & Sobel, 2005）の違いによっ
てスニッフィングは変化することが報告されている。これは，嗅覚情報処理の
結果を反映している。つまり，スニッフィングは情報の入力部であり，かつ出
力部でもある。このことから，スニッフィングは，能動的側面を含めた情報処
理機構を明らかにするための生理反応として有効であると考えられる。
先に紹介したスニッフィングの出力部としての知見は嗅覚事象（ニオイ刺
激）によって駆動された結果である。つまりボトムアップ処理の結果を反映し
ている。非嗅覚事象（手がかりなどの文脈）では，スニッフィングはどのよう
に制御されるのか。この問いは，トップダウン処理がスニッフィングに与える
影響の問題を扱う。そしてこの問いに答えることによって，先に提起した能動
的な嗅知覚のメカニズムと注意の関連の問題に近づくことができるであろうと
考えられる。トップダウンの影響がスニッフィングにも生じれば，スニッフィ
ングが受容段階に作用しうることを考慮すると，入力段階にもトップダウンの
影響が生じていることになる。これは最近，嗅覚神経系の研究で盛んになりつ
つある受容から認知・情動への関連を調べる分野にも寄与するものである。こ
の仮説の検証は今後の研究に期待される。
4．お わ り に
ここまで視覚情報が嗅覚の感情的・知覚的側面に与える影響を紹介し，最後
に新たなテーマについて提案してきた。前半は，視覚情報の中でも重要な要素
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の一つである「色」を取り上げ，色の手がかりがニオイの感情評価や認識に与
える影響を説明した。そして，ニオイの認識は単に色と矛盾しないよう判断さ
れるというよりも，色の違いによって知覚そのものが変化していることを示し
た。これは我々が感じるニオイ自体が，他の感覚からの情報によって変化して
いることを意味している。またさらに後半では，前半で述べた現象を理解する
ためのアプローチの一つとして能動的嗅知覚というテーマを提起し感覚運動系
の重要性について述べた。これらを総括すると，嗅知覚における文脈の効果の
メカニズムは，今後，心理学・生理学・分子生物学知見と融合させながら検討
し，受容機構と高次処理との関連まで説明される必要があると考えられる。
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